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Elfira Melindasari, Jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Brawijaya, Juli 
2021. Analisis Pemodelan Perilaku Tegangan dan Regangan pada Portal 2 Lantai dengan 
Bracing Eksentris Tipe V, Dosen Pembimbing : Dr. Eng. Ming Narto., ST, M.Sc. dan Dr. Eng. 
Desy Setyowulan, ST, MT, M.Sc. 
Resiko gempa bumi di Indonesia sangat tinggi karena terletak pada tiga lempeng 
tektonik. Oleh karena itu Indonesia perlu mengantisipasi gempa bumi dengan memperhatikan 
struktur bangunannya. Untuk memperkuat struktur bangunan agar dapat menahan beban  
akibat gempa dapat dilakukan dengan penambahan bracing sebagai penahan gaya vertikal dan 
horizontal atau lateral. Pada penelitian ini ditujukan untuk mengetahui pengaruh variasi 
eksentrisitas terhadap tegangan dan regangan pada struktur portal 2 lantai dengan bracing 
eksentris tipe V menggunakan software ABAQUS 6.14-1 student version yang merupakan 
rangkaian perangkat lunak untuk analisis elemen hingga. 
Dalam penelitian ini dibuat portal 2 lantai dengan ukuran 4m x 4m menggunakan  
profil baja WF 300.200.8.12 untuk kolom, WF 200.150.6.9 untuk balok, dan WF 100.100.6.8 
untuk bracing, serta mutu baja yang digunakan adalah BJ-37. Variasi eksentrisitas yang 
digunakan yaitu 0 cm, 60 cm, dan 120 cm, sedangkan pembebanan yang digunakan yaitu 
lateral statis. Dilakukan 2 kali analisis untuk setiap struktur yaitu dengan meshing rapat (mesh 
25) dan meshing renggang (mesh 4), dimana semakin rapat meshing maka hasilnya akan 
semakin akurat. 
Dari hasil analisis didapatkan bahwa nilai eksentrisitas akan mempengaruhi nilai 
tegangan dan regangan yang didapatkan. Struktur paling kuat yaitu ada pada portal konsenstris 
dengan elemen kritis bracing, sedangkan untuk portal eksentris elemen kritisnya terjadi pada 
link beam. Semakin panjang link beam maka nilai tegangan dan regangan juga semakin besar. 
 








Elfira Melindasari, Departement of Civil Engineering, Faculty of Engineering, 
University of Brawijaya, Juli 2021, Analysis of Stress and Strain Behavior Modeling on 2- 
Floors Portals With V-Type Eccentric Bracing, Academic Supervisor : Dr. Eng. Ming Narto., 
ST, M.Sc. dan Dr. Eng. Desy Setyowulan, ST, MT, M.Sc. 
The risk of earthquakes in Indonesia is very high because it is located on three tectonic 
plates. Therefore, Indonesia needs to anticipate earthquakes by paying attention to the 
structure of their building. To strengthen the building’s structure so that it can hold the load 
caused by the earthquake, it can be done by adding bracing as a barrier to vertical and 
horizontal or lateral forces. This study aims to determine the effect of eccentricity variations 
on stress and strain in a 2-floors portal structure with V-type eccentric bracing using 
ABAQUS 6.14-1 student version software which is a software series for finite element 
analysis. 
In this study, a 2-floors portal with a size of 4m x 4m was made using steel profiles 
WF 300.200.8.12 for columns, WF 200.150.6.9 for beams, and WF 100.100.6.8 for bracing, 
and the quality of steel that used was BJ-37. Variations in eccentricity used are 0 cm, 60 cm, 
and 120 cm, while the load used is lateral static. The analysis was carried out 2 times for each 
structure with tight meshing (mesh 25) and loose meshing (mesh 4), where the tighter the 
meshing the more accurate the results. 
From the results of the analysis, it was found that the eccentricity value will affect the 
stress and strain values obtain. The strongest structure is in concentric portals with critical 
bracing elements, while for eccentric portals the critical elements occur in the link beams. The 
longer the link beam, the greater the stress and strain values. 
 
Keywords : Portal, Eccentric, Concentric, Abaqus, Tension, Strain 
 
 





Puji syukut saya panjatkan kehadapan Tuhan Yang Maha Esa, karena atas berkat 
rahmat-Nya saya dapat menyelesaikan skripsi yang berjudul “Analisis Pemodelan Perilaku 
Tegangan Dan Regangan Pada Portal 2 Lantai Dengan Bracing Eksentris Tipe V”. 
Skripsi ini di susun untuk memenuhi salah satu persyaratan bagi mahasiswa Jurusan 
Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Brawijaya untuk memperoleh gelar Sarjana Teknik. 
Pada kesempatan ini penulis mengucapkan terima kasih yang sebesar-besarnya kepada: 
1. Bapak Dr. Eng. Alwafi Pujiraharjo., ST.,MT., selaku Ketua Jurusan Teknik Sipil 
Universitas Brawijaya. 
2. Bapak Dr. Eng Indradi Wijatmiko., ST, M.Eng (Prac.) selaku Ketua Program Studi S1 
Jurusan Teknik Sipil Universitas Brawijaya. 
3. Bapak Dr. Eng. Ming Narto W., ST,. MT., M.Sc., selaku Dosen Pembimbing I. 
4. Ibu Dr. Eng. Desy Setyowulan, ST., MT., M.Sc. selaku Dosen Pembimbing II. 
5. Bapak Dr. Ir. Wisnumurti., MT., selaku KKJF Struktur. 
6. Bapak Dr. Ir. Harimurti, MT. selaku Dosen Penasehat Akademik. 
7. Fani, Catur, Cia tim Besok Sidang yang telah membantu dalam penyusunan skripsi ini. 
8. Saudara kembar aiifena dan mas pacar galehterang yang selalu bertanya kapan semhas. 
9. Teman-teman Teknik Sipil Universitas Brawijaya angkatan 2017 yang telah 
memberikan dukungan dan membantu penulis selama menjalani perkuliahan. 
Penulis menyadari bahwa skripsi ini masih jauh dari kata sempurna. Untuk itu saya akan 
sangat mengharapkan saran dan kritik yang bersifat membangun demi kesempurnaan skripsi 


















KATA PENGANTAR .............................................................................................................. 1 
DAFTAR ISI ........................................................................................................................... iii 
BAB I ........................................................................................................................................ 1 
PENDAHULUAN ..................................................................................................................... 1 
1.1 Latar Belakang .............................................................................................................. 1 
1.2 Identifikasi Masalah ...................................................................................................... 2 
1.3 Rumusan Masalah ......................................................................................................... 2 
1.4 Batasan Masalah ........................................................................................................... 2 
1.5 Tujuan ........................................................................................................................... 3 
1.6 Manfaat ......................................................................................................................... 3 
BAB II ....................................................................................................................................... 5 
TINJAUAN PUSTAKA ............................................................................................................ 5 
2.1 Baja ............................................................................................................................... 5 
2.2 Portal ............................................................................................................................. 6 
2.3 Sistem Rangka Pemikul Momen (SRPM) .................................................................... 6 
2.4 Sistem Rangka Bracing Konsentris (SRBK) ................................................................ 7 
2.5 Sistem Rangka Bracing Eksentris (SRBE) ................................................................... 8 
2.6 Link beam ...................................................................................................................... 9 
2.7 Kriteria Leleh Von Mises ........................................................................................... 10 
2.8 Tegangan .................................................................................................................... 11 
2.8.1 Tegangan Aksial .................................................................................................... 11 
2.8.2 TeganganLentur .................................................................................................... 12 
2.9 Regangan .................................................................................................................... 14 
iv 
 
2.10 Modulus Elastisitas ................................................................................................. 16 
2.11 Hubungan Tegangan dan Regangan ........................................................................ 16 
2.12 Elastisitas ................................................................................................................. 17 
2.13 Plastisitas ................................................................................................................. 18 
2.14 Gaya Lateral ............................................................................................................ 18 
2.15 Load Application Control ....................................................................................... 18 
2.16 ABAQUS 6.14-1 STUDENT VERSION ................................................................ 18 
BAB III .................................................................................................................................... 22 
METODE PENELITIAN ........................................................................................................ 22 
3.1 Tahapan Penelitian .................................................................................................. 22 
3.2 Rancangan Penelitian .............................................................................................. 23 
3.3 Variabel Penelitian .................................................................................................. 23 
3.4 Pemodelan dengan Software Abaqus ...................................................................... 23 
3.5 Hipotesis Penelitian ................................................................................................. 30 
BAB IV ................................................................................................................................... 32 
HASIL DAN PEMBAHASAN ............................................................................................... 32 
4.1 Pemodelan Struktur Portal 2 Lantai Bracing Eksentris Tipe V .................................. 32 
4.1.1 Gambaran Umum ................................................................................................ 32 
4.1.2 Spesifikasi Material ............................................................................................. 33 
4.2 Analisis Pemodelan Struktur Portal 2 Lantai Bracing Eksentris Tipe V .................... 36 
4.3 Respon Struktur Akibat Pembebanan Statis ............................................................... 40 
4.4 Hasil Analisis Portal Bracing Eksentris Tipe V ......................................................... 40 
4.4.1 Hasil Analisis Portal 2 Lantai Bracing Eksentris Tipe V 0 cm ........................... 40 
4.4.2 Hasil Analisis Portal 2 Lantai Bracing Eksentris Tipe V 60 cm ......................... 40 
4.4.3 Hasil Analisis Portal 2 Lantai Bracing Eksentris Tipe V 120 cm ............................... 53 
v 
 
4.5 Analisis Pengaruh Eksentrisitas terhadap Tegangan dan Regangan ........................... 59 
4.6 Perbandingan Respon Struktur Portal 2 Lantai Bracing Eksentris Tipe V Meshing 
Besar dan Kecil ...................................................................................................................... 64 
BAB V ..................................................................................................................................... 65 
PENUTUP ............................................................................................................................... 65 
5.1. Kesimpulan ..................................................................................................................... 65 
5.2. Saran ............................................................................................................................... 65 
DAFTAR PUSTAKA ............................................................................................................. 66 
vi  
DAFTAR TABEL 
Tabel 2. 1 Klasifikasi Mutu Baja ........................................................................................... 6 
Tabel 4. 1 Dimensi Profil Baja Permodelan Struktur Portal ............................................... 34 
Tabel 4. 2 Spesifikasi Material BJ 37 .................................................................................. 34 
Tabel 4. 3 True Stress dan True Strain ................................................................................ 34 
Tabel 4. 4 Hasil Nilai Beban ............................................................................................... 40 
Tabel 4.5 Nilai Tegangan-Regangan pada Elemen Kritis Portal 2 Lantai Bracing 
Konsentris 0 cm Meshing 4 .............................................................................. 41 
Tabel 4.6 Nilai Tegangan-Regangan pada Elemen Kritis Portal 2 Lantai Bracing 
Konsentris 0 cm Meshing 25 ............................................................................ 44 
Tabel 4.7 Nilai Tegangan-Regangan pada Elemen Kritis Portal 2 Lantai Eksentris 60 cm 
Meshing 4 ............................................................................................................ 47 
Tabel 4.8 Nilai Tegangan-Regangan pada Elemen Kritis Portal 2 Lantai Eksentris 60 cm 
Meshing 25 .......................................................................................................... 50 
Tabel 4.9 Nilai Tegangan-Regangan pada Elemen Kritis Portal 2 Lantai  Bracing  
Eksentris 120 cm Meshing 4 ............................................................................... 53 
Tabel 4.10 Nilai Tegangan-Regangan pada Elemen Kritis Portal 2 Lantai Bracing 
Eksentris 120 cm Meshing 25 ............................................................................. 56 
Tabel 4.11 Rekapitulasi nilai tegangan dan regangan pada elemen kritis ........................... 64 
vii  
DAFTAR GAMBAR 
Gambar 2. 1 Tipe sistem rangka bracing konsentris ................................................................ 7 
Gambar 2. 2 Sistem rangka bracing eksentris .......................................................................... 8 
Gambar 2. 3 Gaya pada link ..................................................................................................... 9 
Gambar 2. 4 Hirarki kelelehan elemen rangka bracing eksentrik ............................................ 9 
Gambar 2. 5 Tegangan Tarik .................................................................................................. 11 
Gambar 2. 6 Tegangan Tekan ................................................................................................. 12 
Gambar 2. 7 Tegangan balok akibat momen lentur ............................................................... 12 
Gambar 2. 8 Regangan balok ................................................................................................. 14 
Gambar 2. 9 Kurva hubungan tegangan-regangan ................................................................. 17 
Gambar 3. 1 Diagram Alir Penelitian ..................................................................................... 22 
Gambar 3. 2 Input koordinat ................................................................................................... 24 
Gambar 3. 3 Penggabungan koordinat portal 2 lantai bracing tipe v eksentrisitas 120cm .... 24 
Gambar 3. 4 Input data mutu material baja ............................................................................ 25 
Gambar 3. 5 Input data dimensi profil baja ............................................................................ 26 
Gambar 3. 6 Input data mutu material ke profil ..................................................................... 26 
Gambar 3. 7 Input tumpuan .................................................................................................... 27 
Gambar 3. 8 Perintah assembly .............................................................................................. 27 
Gambar 3. 9 Perintah Meshing ............................................................................................... 28 
Gambar 3. 10 Input beban lateral ........................................................................................... 28 
Gambar 3. 11 Field output request ......................................................................................... 29 
Gambar 3. 12 History output request ..................................................................................... 29 
Gambar 4.1 Pemodelan Struktur Portal 2 Lantai dengan Bracing Tipe V Konsentris 0cm ... 32 
Gambar 4.2 Pemodelan Struktur Portal 2 Lantai dengan Bracing Tipe V Eksentris 60 cm ... 33 
Gambar 4.3 Pemodelan Struktur Portal 2 Lantai dengan Bracing Tipe V Eksentris 120 cm 33 
Gambar 4.4 Grafik Hubungan Tegangan & Regangan........................................................... 35 
Gambar 4.5 Tampak pemodelan 3D ....................................................................................... 35 
Gambar 4.6 Analisis Pemodelan Portal 2 Lantai Konsentris 0cm .......................................... 37 
Gambar 4.7 Analisis Pemodelan Portal 2 Lantai Eksentris 60cm .......................................... 38 
Gambar 4.8 Analisis Pemodelan Portal 2 Lantai Eksentris 120cm ........................................ 39 
Gambar 4.9 Pembebanan pada Analisis Pemodelan Struktur Portal 2 Lantai ........................ 39 
viii  
Gambar 4.10 Elemen kritis portal 2 lantai bracing konsentris 0 cm meshing 4 ..................... 41 
Gambar 4.11 Grafik tegangan dan regangan elemen 29 ........................................................ 42 
Gambar 4.12 Grafik tegangan dan regangan elemen 40 ........................................................ 42 
Gambar 4.13 Grafik tegangan dan regangan elemen 24 ........................................................ 43 
Gambar 4.14 Grafik tegangan dan regangan elemen 52 ........................................................ 43 
Gambar 4.15 Elemen kritis portal 2 lantai bracing konsentris 0 cm meshing 25 ................... 44 
Gambar 4.16 Grafik tegangan dan regangan elemen 176 ...................................................... 45 
Gambar 4.17 Grafik tegangan dan regangan elemen 250 ...................................................... 45 
Gambar 4.18 Grafik tegangan dan regangan elemen 150 ...................................................... 46 
Gambar 4.19 Grafik tegangan dan regangan elemen 325 ...................................................... 46 
Gambar 4.20 Elemen kritis portal 2 lantai bracing eksentris 60 cm meshing 4 ..................... 47 
Gambar 4.21 Grafik tegangan dan regangan elemen 5 .......................................................... 48 
Gambar 4.22 Grafik tegangan dan regangan elemem ............................................................ 48 
Gambar 4.23 Grafik tegangan dan regangan elemen 45 ........................................................ 49 
Gambar 4.24 Grafik tegangan dan regangan elemen 4 .......................................................... 49 
Gambar 4.25 Elemen kritis portal 2 lantai bracing eksentris 60 cm meshing 25 ................... 50 
Gambar 4.26 Grafik tegangan dan regangan elemen 26 ........................................................ 51 
Gambar 4.27 Grafik tegangan dan regangan elemen 325 ...................................................... 51 
Gambar 4.28 Grafik tegangan dan regangan elemen 25 ........................................................ 52 
Gambar 4.29 Grafik tegangan dan regangan elemen 276 ...................................................... 52 
Gambar 4.30 Elemen kritis portal 2 lantai bracing eksentris 120 cm meshing 4 ................... 53 
Gambar 4.31 Grafik tegangan dan regangan elemen 5 .......................................................... 54 
Gambar 4.32 Grafik tegangan dan regangan elemen 49 ........................................................ 54 
Gambar 4.33 Grafik tegangan dan regangan elemen 4 .......................................................... 55 
Gambar 4.34 Grafik tegangan dan regangan elemen 45 ........................................................ 55 
Gambar 4.35 Elemen kritis portal 2 lantai bracing eksentris 120 cm meshing 25 ................. 56 
Gambar 4.36 Grafik tegangan dan regangan elemen 26 ........................................................ 57 
Gambar 4.37 Grafik tegangan dan regangan elemen 325 ...................................................... 57 
Gambar 4.38 Grafik tegangan dan regangan elemen 276....................................................... 58 
Gambar 4.39 Grafik tegangan dan regangan elemen 25 ........................................................ 58 
Gambar 4.40 Grafik tegangan dan regangan elemen balok lantai 1 meshing 4 ..................... 59 
ix  
Gambar 4.41 Grafik tegangan dan regangan elemen balok lantai 2 meshing 4 ..................... 60 
Gambar 4.42 Grafik tegangan dan regangan elemen link beam lantai 1 meshing 4 ............... 60 
Gambar 4.43 Grafik Tegangan dan regangan elemen link beam lantai 2 meshing 4 ............. 61 
Gambar 4.44 Grafik tegangan dan regangan elemen balok lantai 1 meshing 25 ................... 61 
Gambar 4.45 Grafik tegangan dan regangan elemen balok lantai 2 meshing 25 ................... 62 
Gambar 4.46 Grafik tegangan dan regangan elemen link beam lantai 1 meshing 25 ............. 62 






1.1 Latar Belakang 
Seiring dengan perkembangan zaman yang pesat dan pertambahan jumlah penduduk 
Indonesia, maka diperlukan sarana dan prasarana yang memadai, efisien dan efektif. Di 
Indonesia telah banyak ditemukan berbagai inovasi desain gedung bertingkat dan akan 
semakin berkembang. Salah satu kelebihan dari bangunan bertingkat adalah memiliki 
kapasitas yang cukup namun tidak akan menempati lahan yang luas. Bangunan bertingkat 
berisiko mengalami perpindahan yang lebih besar karena beban seismik. 
 
Indonesia terletak pada tiga lempeng tektonik yaitu lempeng Australia-India, lempeng 
Eropa dan lempeng Pasifik, sehingga resiko gempa cukup tinggi. Letak geografis ini 
membuat Indonesia rentan terhadap gunung berapi dan gempa tektonik. Sebagai salah satu 
daerah rawan gempa di Tanah Air, perencanaan struktur bangunan tahan gempa tidak bisa 
dihindari. Hal ini terlihat dari kejadian-kejadian yang melanda Indonesia dalam beberapa 
tahun terakhir dan mengakibatkan rusaknya sarana dan prasarana di wilayah terdampak. 
 
Bangunan tahan gempa sangat penting direncanakan di Indonesia yang merupakan 
salah satu daerah dengan resiko tinggi bencana gempa dalam beberapa dekade mendatang. 
Desain bangunan tahan gempa semacam ini diharapkan dapat mencegah terjadinya 
kegagalan struktur bahkan mencegah timbulnya korban jiwa pada saat terjadi gempa bumi. 
Oleh karena itu, dalam merencanakan bangunan tahan gempa, keselamatan dan 
kenyamanan orang yang berada di dalam bangunan tersebut harus diutamakan dan juga 
material serta sistem struktur merupakan hal utama daam merencanakan konstruksi 
bangunan seismik. 
 
Dalam perencanaan pembangunan struktur tahan gempa, material baja merupakan 
alternatif favorite dibandingkan beton dikarenakan baja memiliki beberapa keunggulan, 
salah satunya sifat daktilitasnya tinggi. Telah banyak penelitian yang dilakukan untuk 
memperkuat struktur bangunan agar dapat menahan beban akibat gempa, misalnya 
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penambahan balok diagonal pada struktur yang disebut bracing karena akan lebih mudah 
untuk dirancang dan pengolahnnya mudah. Sistem pengaku/bracing dapat digunakan untuk 
menahan gaya vertikal seperti beban gravitasi dan gaya horizontal atau lateral seperti beban 
seismik untuk mencegah guncangan berlebihan pada struktur. Sistem bracing ini juga 
direncanakan sebagai penyangga untuk menghilangkan gaya lateral jika terjadi gempa bumi 
 
Pada penelitian ini, penulis melakukan analisa portal bracing eksentris tipe V 
menggunakan software ABAQUS 6.14-1 student version yang merupakan rangkaian 
perangkat lunak untuk analisis elemen hingga. Analisis ini dilakukan untuk mengetahui 
tegangan dan regangan yang terjadi. Penulis berharap dapat menemukan alternatif desain 
yang lebih aman, kuat, dan ekonomis sehingga dapat digunakan sebagai solusi untuk 
perencanaan struktur gedung kedepannya. Maka dari itu tugas akhir ini diberi judul 
“Analisis Pemodelan Perilaku Tegangan dan Regangan pada Portal 2 Lantai dengan 
Bracing Eksentris Tipe V” 
 
1.2 Identifikasi Masalah 
Identifikasi masalah dari penelitian ini adalah untuk mengetahui perbandingan grafik 
hubungan tegangan-regangan pada portal dengan bracing tanpa eksentrisitas (CBF) dengan 
bracing yang memiliki eksentrisitas (EBF). Variasi yang digunakan untuk mengetahui 
karakteristik tersebut adalah perbedaan jarak eksentrisitas pada portal. 
 
1.3 Rumusan Masalah 
Rumusan masalah yang akan dibahas untuk mempermudah pembahasan dalam 
analisis ini diantara lain: 
1. Bagaimana pengaruh eksentrisitas tipe V pada struktur portal terhadap tegangan? 
2. Bagaimana pengaruh eksentrisitas tipe V pada struktur portal terhadap regangan? 
 
 
1.4 Batasan Masalah 
Batasan masalah pada analisis ini diantaranya: 
1. Bracing yang digunakan merupakan bracing Tipe V. 
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2. Portal yang digunakan berukuran 4m x 4 m dengan 2 lantai. 
3. Dimensi profil yang digunakan menggunakan referensi dari Tabel Profil 
Konstruksi Baja Ir. Morisco : 
i. Kolom : WF 300x200x8x12 
ii. Balok : WF 200x150x6x9 
iii. Bracing : WF 100x100x6x8 
4. Mutu baja yang digunakan yaitu BJ-37. 
5. Meshing yang digunakan yaitu meshing renggang (mesh 4) dan meshing rapat 
(mesh 25) 
6. Variasi nilai eksentrisitas yang digunakan yaitu sebesar 0 cm, 60 cm, dan 120 cm. 
7. Pembebanan yang digunakan yaitu pembebanan secara lateral statis. 
8. Pemodelan dilakukan dengan menggunakan software ABAQUS 6.14-1 student 
version. 




Tujuan dari analisis ini yaitu sebagai berikut: 
1. Mengetahui pengaruh eksentrisitas pada struktur portal Bracing Tipe V terhadap 
tegangan. 




Manfaat yang diharapkan didapat dari analisis ini adalah: 
1. Bagi penulis 
Penulis dapat mengetahui perbandingan pengaruh eksentrisitas terhadap tegangan 
regangan pada bracing Tipe V. 
2. Bagi Pembaca 
Dapat dijadikan sebagai referensi dalam penelitian ataupun analisis mengenai 
bracing pada struktur portal. 
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Penggunaan material baja untuk pembangunan rumah sampai saat ini sudah sangat 
terkenal. Karena dapat menghasilkan bangunan yang kuat. Kekuatan baja yang tinggi akan 
menghasilkan beban statis yang kecil. Hal ini sangat mempengaruhi untuk perencanaan 
beberapa struktur, seperti jembatan bentang panjang, gedung bertingkat tinggi, dan bangunan 
dengan kondisi tanah yang buruk. Dibandingkan dengan material lain, perilaku baja lebih 
mendekati asumsi insinyur karena mengikuti hukum Hooke hingga diperoleh tegangan yang 
cukup tinggi. Sifat baja pun tidak banyak berubah seiring waktu. 
 
Campuran besi dan karbon ini memiliki banyak kekurangan terutama dalam hal biaya 
perawatan dan proteksi. Baja juga rentan terhadap risiko bengkok, karena tekukan dapat 
menyebabkan struktur menjadi bengkok. Konsentrasi tegangan yang berlebihan juga dapat 
menyebabkan baja kehilangan keuletan. Namun melalui perhitungan yang benar, kelemahan 
baja ini bisa diatasi. 
 
Di antara 3 jenis baja;baja karbon, baja paduan rendah mutu tinggi, dan baja paduan, 
yang biasa dijumpai dan digunakan untuk struktur yaitu baja karbon, dimana sifat tegangan 
leleh dan putusnya diatur dalam ASTM A6/AGM. Baja karbon dapat diklasifikasikan 
menjadi 3 bagian yaitu baja karbon rendah (kandungan C = 0,03-0,35%), medium (C = 0,35-
0,50%), dan tinggi (C = 0,55-1,70%) (Agus Setiawan, 2008). Sedangkan berdasarkan 




Klasifikasi Mutu Baja Struktural 





















Sumber : Perencanaan Struktur Baja Dengan Metode LRFD (2008) 
 
2.2 Portal 
Portal ialah  struktur rangka utama bangunan yang tersusun dari komponen-komponen 
kolom dan balok yang bertemu pada suatu buhul. Pada bangunan baja, pemasangan bracing 
menjadi salah satu cara untuk menahan besarnya gaya gempa yang terjadi. Pada bangunan 
baja, pemasangan pengaku lateral atau bracing menjadi salah satu cara untuk menahan 
besarnya gaya gempa yang terjadi. Terdapat berbagai macam jenis bracing, diantaranya: 
Sistem Rangka Pemikul Momen (SPRM), Sistem Rangka Bracing Konsentris (SRBK), dan 
Sistem Rangka Bracing Eksentris (SRBE). 
 
2.3 Sistem Rangka Pemikul Momen (SRPM) 
Sistem Rangka Pemikul Momen merupakan rangka ruang dalam dimana elemen 
struktural serta sambungannya menunjang gaya yang ditimbulkan oleh gaya akibat geser, 
gaya akibat lentur, maupun aksial. Terdapat 3 (tiga) jenis dalam struktur ini yang digunakan 
yaitu: Sistem Rangka Pemikul Momen Biasa (SRPMB), Sistem Rangka Pemikul Momen 
Menengah (SRPMM), dan Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK).
 (%) 
BJ 34 340 210 22 
BJ 37 370 240 20 
BJ 41 410 250 18 
BJ 50 500 290 16 




1. SRPMB (Sistem Rangka Pemikul Momen Biasa) 
Sistem rangka ini memiliki tingkat daktilitas yang paling kecil namun kekuatannya 
besar. System ini efektif untuk digunakan di wilayah gempa kecil. 
2. SRPMM (Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah) 
Sistem rangka ini memiliki tingkat daktilitas sedang dan menitikberatkan pada 
kegagalan akibat geser. System ini efektif untuk digunakan di wilayah gempa sedang. 
3. SRPMK (Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus) 
Sistem rangka ini memilki tingkat daktilitas penuh dan mampu memikul gaya akibat 
beban gempa serta menitikberatkan pada kegagalan akibat lentur. System ini efektif 
untuk digunakan di wilayah gempa tinggi. 
 
2.4 Sistem Rangka Bracing Konsentris (SRBK) 
Sistem Rangka Bracing Konsentris merupakan sistem yang dikembangkan untuk 
menahan gaya horizontal serta mempunyai kekakuan tinggi. Hal ini dapat terjadi karena 
terdapat bracing yang berfungsi sebagai penolak gaya tersebut. Sistem ini kurang baik 
dalam hal daktilitas, maka dari itu tekuk bracing yag menentukan kegagalan dari struktur 
ini. Terdapat beberapa tipe sistem rangka bracing konsentris diantaranya Bracing Diagonal, 
Bracing V, Bracing Interved V/V Terbalik , Bracing X, dan K.  
 
Gambar 2.1 Tipe sistem rangka bracing konsentris 
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Sistem rangka bracing konsentris terdiri atas dua kategori diantaranya: 
1. Sistem Rangka Bracing Konsentris Biasa (SRBKB) 
Sistem Rangka Bracing Konsentris Biasa (SRBKB) memiliki deformasi inelastic 
secara terbatas ketika struktur dibebani oleh gaya dari beban gempa. 
2. Sistem Rangka Bracing Konsentris Khusus (SRBKK) 
Sistem Rangka Bracing Konsentris Khusus (SRBKK) memiliki kekakuan sistem 
yang terjadi akibat adanya elemen pengaku yang berfungsi sebagai penahan gaya 
lateral yang terjadi pada struktur dan pada system ini penyerapan energinya dilakukan 
melalui pelelehan pada pelat buhul. 
 
2.5 Sistem Rangka Bracing Eksentris (SRBE) 
Sistem Rangka Bracing Eksentris (SRBE) merupakan kombinasi antara Sistem 
Rangka Pemikul Momen (SRPM) yang daktile dan Sistem Rangka Bracing Konsentrik 
(SRBK) dengan kekuatan serta kekaukan yang cukup. Keuntungan SRBE terletak pada 
perilaku balok link sebagai sekring yang dapat menghilangkan energi seismik atau gempa, 
dimana elemen luar balok link jika direncanakan lebih kuat maka akan memaksimalkan 
kinerja balok link. 
 
Gambar 2.2 Sistem rangka bracing eksentris 
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2.6 Link beam 
 Link merupakan suatu adalah elemen dalam struktur sebagai balok pendek dimana pada 
sisi-sisinya dari arah berlawanan terdapat gaya geser yang bekerja dan terdapat momen karena 
gaya geser yang terjadi. Jenis link diklasifikasikan berdasarkan panjang link tersebut dengan 
perbandingan antara kapasitas momen plastis dengan kapasitas geser plastis. Terdapat link geser 
murni, dimana link ini leleh akibat geser yang eksentrisitasnya melebihi 1.6, link dominan geser 
dimana link ini  leleh akibat dominasi geser yang eksentrisitasnya melebihi 1.6 serta kurang dari 
2.6. Selain itu juga terdapat link dominan lentur dimana link ini leleh akibat dominasi  lentur  
yang eksentrisitasnya melebihi 1.6  kurang dari 5, serta terdapat link lentur murni akibat lentur 
dan eksentrisitasnya melebihi 5. 
 
Gambar 2.3 Gaya pada link 
 
Terdapat beberapa jenis link yang diklasifikasikan berdasarkan panjang link tersebut 
dengan rasio antara kapasitas momen plastis (Mp) dan kapasitas geser plastis (Vp). 
Diantaranya terdapat link geser murni, dimana link ini leleh akibat geser yang 
eksentrisitasnya melebihi 1.6, link dominan geser dimana link ini leleh akibat dominasi geser 
yang eksentrisitasnya lebih dari 1.6 dan kurang dari 2.6. Selain itu juga terdapat link dominan 
lentur dimana link ini leleh akibat dominasi lentur yang eksentrisitasnya melebihi 1.6 dan 
kurang dari 5, serta terdapat link lentur murni dimana link ini leleh akibat lentur yang 
eksentrisitasnya melebihi 5. 
 
 




2.7 Kriteria Leleh Von Mises 
Pada kriteria Von Mises dikatakan akan terjadi luluh apabila kedua tegangan melampaui 
nilai kritis, sehingga luluh terjadi pada saat regangan geser  mencapai nilai  kritis. 
 
Tegangan efektif Von Mises dilakukan dengan perhitungan menggunakan rumus : 
 
σe 2 = 
 
 
 (      )   (      )  (      )                      
 
Dimana : 
σ 1, σ 2, σ 3 = tegangan utama (Mpa) 
σ e   = tegangan efektif (Mpa) 
fy   = tegangan leleh (Mpa) 
 
Apabila nilai σ 3 mendekati nol makan akan diabaikan karena sistem struktur yang 
bekerja terletak pada dua sumbu yang saling tegak lurus, maka tegangan efektf 
diperhitungkan menggunakan rumus: 
 
 σe 2 =                                              
 
Pada teori Von Mises titik leleh pada kondisi geser murni terjadi pada saat σ2 = - σ1 
serta pada saat τ = σ1, maka σ2 = - σ1 akan disubstitusi ke persamaan tersebut sehingga 














Tegangan merupakan suatu ukuran kekuatan gaya yang mungkin muncul dalam 
struktur. Konsep dasar tegangan dapat digambarkan sebagai batang prismatik yang menahan 
gaya luar, dimana batang prismatik ini adalah batang lurus dengan penampang yang sama 
sepanjang panjangnya. Grafik gaya yang terjadi pada bagian batang dapat bervariasi, 
tergantung pada jenis gaya dan kekuatan gaya yang dihasilkan pada batang tersebut. 
Tegangan dapat diklasifikasikan menurut jenis gaya yang terjadi pada batang. 
 






σ   =  Tegangan (kN/mm²) 
P   =  Gaya yang Bekerja (kN)  
A  =  Luas Penampang (mm²) 
 
2.8.1 Tegangan Aksial 
Tegangan aksial terjadi apabila terdapat gaya luar yang bekerja pada suatu batang 
memiliki arah sejajar terhadap sumbu utama batang. Berdasarkan arah gayanya, terdapat 2 
macam tegangan aksial yaitu: 
1. Tegangan Tarik 
Tegangan tarik terjadi jika batang ditarik dengan gaya sebesar P dan 
menyebabkan batang menjadi lebih panjang.  
 
 





2. Tegangan Tekan 
Tegangan tekan terjadi jika batang ditekan dengan gaya sebesar P dan 
menyebabkan batang menjadi lebih pendek. 
 
 
Gambar 2.6 Tegangan tekan 
 
 
2.8.2 Tegangan Lentur 
Tegangan lentur merupakan gaya yang tegak lurus dengan sumbu netral. Tiap sisi 
balok akan  dikenai  beban tekan dan tarik. Tegangan dan regangan akan sebanding pada 
Sehingga diagram tegangan regangan. 
 




Persamaan tegangan lentur dapat dinyatakan sebagai berikut: 
 






σ� = Tegangan (kN/mm²)  
My = Momen  lentur (Nmm)
 
y = Jarak antara titik ke sumbu netral (mm) 
I = Inersia  penampang (mm4) 
 
Dalam software ABAQUS 6.14-1 student version, plastisitas harus menggunakan 
tegangan sebenarnya (true stress) yang didapat dari input file dan menu properties, sehingga 
hasil uji Tarik ini harus dikonversi ke dalam tegangan sebenarnya. Menurut Marciniak dkk. 
(2002) tegangan dibagi menjadi dua, yaitu: 
1. Engineering Stress 
Engineering stress merupakan tegangan yang dihitung dimana beban yang 
diterapkan dibagi dengan luas penampang asli suatu material.  Saat benda terkena 
beban, maka benda tersebut akan mengalami pertambahan panjang. Pada material saat 
itu  maka akan terjadi suatu  tegangan yang biasa dihitung menggunakan rumus dari 
engineering stress. 






          
Dimana: 
σE  = Engineering Stress (N/m
2
) 
F    = Beban (N) 





2. True stress 
True stress merupakan tegangan yang dihitung dimana beban yang diterapkan 
dibagi dengan luas penampang asli suatu material. 
Persamaan true stress dapat dinyatakan sebagai berikut: 
 






σT = True stress (N/m
2
) 
F = Beban (N) 
A = Luas sebenarnya (m2) 
 
2.9 Regangan 
Regangan merupakan suatu ukuran perubahan dimensi yang terjadi akibat tegangan, 
atau dengan kata lain regangan terjadi karena adanya gaya luar tarik maupun tekan yang 




Gambar 2.8 Regangan balok 
 
 
Persamaan regangan dapat dinyatakan sebagai berikut: 
 





� = Regangan 
∆L = Perubahan panjang (m) 
L = Panjang setelah pembebanan (m) 
 
Dalam software ABAQUS 6.14-1 student version, plastisitas harus menggunakan 
regangan sebenarnya (true strain) yang didapat dari input file dan menu properties, sehingga 
hasil uji tarik ini harus dikonversi ke dalam regangan sebenarnya. Menurut Marciniak dkk. 
(2002) regangan dibedakan menjadi dua, yaitu : 
1. Engineering Strain 
Engineering strain merupakan nilai regangan yang diperhitungkan  berdasarkan 
dimensi awal benda tersebut. Dengan cara membagi nilai perpanjangan dengan nilai 
panjang mula-mula maka akan diketahui nilai besaran regangan yang terjadi.  
Persamaan engineering strain dapat dinyatakan sebagai berikut: 
 





ᵋE  = Engineering Strain  
l   = Panjang total (m) 
l0   = Panjang awal (m) 
        
2. True strain 
True strain ialah regangan yang dihitung dengan cara tahapan (increment strain), 
dimana regangan tersebut dihitung pada saat dimensi benda saat itu juga dan tidak 
dihitung menurut dimensi awal  benda. 
Persamaan dari true strain dapat dinyatakan sebagai berikut: 
 




ᵋT  = True strain  
ᵋE = Engineering Strain  
 
2.10 Modulus Elastisitas 
Modulus elastisitas atau yang biasa dikenal dengan istilah modulus young merupakan 
nilai untuk mengetahui kekakuan suatu benda. Semakin kecil nilai modulus elastisitas maka 
benda semakin mudah mengalami perpanjangan atau perpendekan. Sebaliknya, semakin 
besarnya nilai dari modulus elastisitas maka benda tersebut akan menjadi kaku untuk 
memanjang atau memendek.  
Persamaan modulus elastisitas dapat dinyatakan sebagai berikut: 
 






E = Modulus  Elastisitas (N/mm²) 
� = Regangan 
σ = Tegangan (N/mm²) 
 
 
2.11 Hubungan Tegangan dan Regangan 
Dalam setiap bahan yang mengalami tegangan, terjadi juga regangan dengan nilai yang 
sebanding sebelum suatu batas dari tegangan tercapai. Hubungan regangan dan tegangan tidak 
akan proporsiomal jika nilai batas dari tegangan telah tercapai. Perbandingan dua nilai konstan 




Gambar 2.9 Kurva hubungan tegangan-regangan 
 
Pada kondisi awal, jika beban dihilangkan maka deformasi juga akan hilang. Tetapi 
jika beban ditambah maka tegangan akan bertambah dan akan mencapai suatu titik dimana 
terjadi regangan permanen. Titik leleh merupakan titik dimana mulai terjadi deformasi 
permanen dan regangan yang terjadi disebut regangan leleh, serta yang mengakibatkannya 
adalah tegangan leleh. Saat sudah mencapai titik leleh, maka hubungan tegangan-regangan 
tidak linear, deformasi tidak elastis namun plastis. Pada saat deformasi sudah mencapai titik 
batas maka disebut titik ultimate, dimana deformasi benda hanya menunggu saat putus. Jika 
deformasi sudah mencapai titik putusnya maka kurva akan turun setelah titik ultimate. 
 
2.12 Elastisitas 
Elatisitas merupakan sifat dari suatu material struktur yang memiliki kemampuan 
untuk suatu benda tersebut kembali ke bentuk semula, setelah hilangnya gaya luar yang 
diberikan. Dengan adanya gaya elastis kita dapat menghitung gaya-gaya dalam pada struktur 
seperti gaya aksial, gaya geser dan momen, dimana hasil perhitungan analisis elastis ini 




Plastisitas merupakan sifat dari suatu material struktur yang memiliki ketidakmampuan 
untuk kembali ke bentuk semula setelah hilangnya gaya luar yang diberikan. Analisa 
plastisitas umumnya digunakan untuk mengetahui besar beban runtuhnya atau (Ultimate 
load), analisa ini sering digunakan pada struktur baja dan beton bertulang karena plastisitas 
hanya dapat diaplikasikan ke struktur daktil. 
 
2.14 Gaya Lateral 
Gaya lateral merupakan beban horizontal pada struktur yang diakibatkan oleh gaya 
gempa dan beban statis. Pemodelan analisis ini yaitu getaran gempa dengan menggunakan 
metode analisis statik ekivalen karena beban horizontal statis pada pusat massa bangunan. 
 
 
2.15 Load Application Control 
Dalam simulasi ini terdapat 2 metode penerapan beban ke bagian komposit, 
diantaranya load control dan displacement control. Pada penelitian ini digunakan kedua 
metode tersebut. 
1. Load Control 
Pada load control, pembebanan dilakukan ke bagian komposit menggunakan 
gaya, diantaranya tekanan dan tegangan. Beban dapat berubah secara bertahap, 
sedangkan hasil perpindahannya dipengaruhi oleh kekuatan struktur. 
2. Displacement Control 
Pada displacement control, pembebanan dilakukan ke bagian komposit 
menggunakan perpindahan, contohnya regangan. Perpindahan dapat berubah secara 
bertahap, sedangkan hasil gaya reaksi dipengaruhi oleh kekuatan struktur. 
 
 
2.16 ABAQUS 6.14-1 STUDENT VERSION 
Software ABAQUS 6.14-1 student version merupakan salah satu software Computer- 
Aided Engineering (CAE) yang dapat digunakan untuk menganalisis masalah structural 
menggunakan metode elemen hingga. Pada software ABAQUS 6.14-1 student version 
terdapat 3 tahap yang dilalui untuk menganalisis, yaitu proses awal (preprocessing), 
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simulasi (simulation), dan proses akhir (postprocessing). 
1. Proses Awal (Preprocessing) 
Pada tahap ini dimulai dengan membuat permodelan part yang akan dianalisis 
yaitu dengan cara memasukkan (input) geometri. Untuk menghindari kesalahan, 
sebelum memulai simulasi harus dilakukan pemeriksaan parameter, urutan 
memasukkan data, dan satuan yang digunakan sebelum dilakukan proses running. 
Urutan memasukkan data diantaranya : 
a. Modul part 
Modul part digunakan untuk menggambarkan benda uji yang akan 
disimulasikan. Pada modul ini terdapat tool bar yang berfungsi untuk 
memodifikasi bentuk sesuai dengan model yang dibuat. 
b. Modul property 
Modul property digunakan untuk input spesifikasi material yang akan 
dianalisis dimana modul ini sangat penting sebelum dilakukannya proses 
assembly. 
c. Modul assembly 
Modul assembly digunakan untuk menyusun komponen dalam model yang 
nantinya akan dilakukan analisis numerik 
d. Modul step 
Modul step digunakan untuk menentukan urutan tahapan sebagai letak 
pemberian beban atau kecepatan. Pada modul ini terdapat menu set dan surface 
yang berfungsi untuk meletakkan beban kerja pada benda. 
e. Modul interaction 
Modul interaction digunakan untuk mencegah geser benda dari titik awal 
dengan cara memberikan constraint pada benda yang dianalisis, serta dapat 
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menentukan bagian material yang akan mengalami kontak 
f. Modul load 
Modul load digunakan untuk memberi beban dan boundary pada benda yang 
akan diuji, serta dapat memasukkan tipe kondisi batas yang akan diberikan. 
g. Modul mesh 
Modul mesh digunakan untuk menentukan mesh yang akan diberikan dan 
membagi geometri benda menjadi elemen dan node. 
h. Modul job 
Modul job digunakan untuk memproses model yang telah dibuat dan 
didilakukan penyelesaian secara numerik. Untuk pengecekan berhasil atau 
tidaknya submit job, dapat dilihat pada message area yang terletak pada bawah 
viewport. 
 
2. Simulasi (Simulation) 
Pada tahap ini dilakukan pemecahan suatu masalah numerik yang diidentifikasi 
dalam sebuah permodelan. 
 
3. Proses Akhir (Postprocessing) 
Pada tahap ini akan didapatkan suatu hasil dari simulasi yang sudah dilakukan 







































Pada penelitian ini digunakan bracing eksentris tipe V sebagai benda uji yang 
dimodelkan menggunakan software ABAQUS 6.14-1 student version. Pemodelan bertujuan 
untuk mengetahui tegangan dan regangan yang terjadi pada bracing eksentris tipe V yang 
disebabkan oleh pembebanan lateral. 
3.1 Tahapan Penelitian 
 
Gambar 3.1 Diagram alir penelitian 
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3.2 Rancangan Penelitian 
Pada penelitian ini dilakukan menggunakan software ABAQUS 6.14-1 student 
version dengan menganalisis struktur untuk mengatahui hubungan antar variable. 
Permodelan struktur yang digunakan yaitu portal baja sederhana berdimensi 4m x 4m 
menggunakan bracing dan elemen struktur balok serta kolom. Pembebanan yang diberikan 
pada struktur ini yaitu menggunakan beban lateral. Mutu baja dan profil yang digunakan 
pada elemen kolom, balok, dan bracing menggunakan BJ 37 dan tipe wide flange. 
Sedangkan untuk dimensinya berbeda dengan berpedoman pada Tabel Morisco. Dimensi 
untuk elemen kolom menggunakan ukuran 300.200.8.12, utuk balok menggunakan ukuran 
200.150.6.9, sedangkan untuk bracing menggunakan ukuran 100.100.6.8. Tipe bracing yang 
digunakan adalah Tipe V dengan eksentrisitas berbeda, diantaranya bracing konsentris 
(0cm), short link (60cm), dan long link (120cm). 
 
3.3 Variabel Penelitian 
Variabel yang digunakan pada penelitian ini diantara lain: 
1. Variabel bebas 
Variabel bebas adalah variabel yang dapat menyebabkan perubahan pada 
variable lainnya dimana variable ini ditentukan sendiri oleh peneliti. Variabel bebas 
pada penelitian ini yaitu variasi jarak eksentrisitas bracing. 
2. Variabel terikat 
Variabel terikat adalah variabel yang bergantung pada variable bebas. Variable 
terikat pada penelitian ini yaitu tegangan dan regangan pada benda uji. 
 
3.4 Pemodelan dengan Software ABAQUS 6.14-1 student version 
 
Pada penelitian ini digunakan pemodelan benda uji berupa portal baja eksentris 
menggunakan software ABAQUS 6.14-1 student version dengan langkah-langkah : 
1. Create Part 
Dalam proses pembuatan pemodelan benda uji dilakukan dengan menggunakan 
koordinat. Konsistensi dalam penggunaan satuan diutamakan karena pada hasil analisis 
tidak tercantum satuannya. Untuk beban, peneliti menggunakan satuan kilogram (kg) 









Gambar 3.3 Penggabungan koordinat portal 2 lantai bracing tipe v 
25  
 
2. Input Data 
Dalam proses input data dilakukan dengan memasukkan profil, material, dan 
section assignment. Data-data material diantaranya mutu baja, massa jenis, poisson 
ratio, dan modulus elastisitas. Create section digunakan untuk menyesuaikan antar 
mutu baja dan profil yang dipakai. 
 




Gambar 3.5 Input data dimensi profil baja 
 
 
Gambar 3.6 Input data mutu material ke profil 
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3. Input Tumpuan 
Dalam tahapan ini, input tumpuan berfungsi untuk menentukan jenis tumpuan 
yang digunakan, pada analisis ini digunakan tumpuan jepit. 
 
 




Pada tahap assembly berfungsi sebagai penggabung elemen struktur. 
 




Pada tahap meshing, struktur portal dibagi menjadi beberapa node dan elemen 
dengan jumlah sesuai kebutuhan yang diperlukan. Semakin rapat mesh maka hasilnya 
akan semakin akurat, namun akan memerlukan waktu yang cukup lama untuk 
menampilkan data. 
 
Gambar 3.9 Perintah Meshing 
 
6. Input Beban 
Pada tahap input beban, beban diinput dengan memasukkan nilai berat sendiri 
struktur portal dan beban lateral (gempa) untuk dianalisis. 
 





Pada tahap output ini, hasil analisis yang akan didapatkan yaitu berupa tegangan, 
regangan, reaksi tumpuan, dan momen. 
 
Gambar 3.11 Field output request 
 
 








3.5 Hipotesis Penelitian 
 




1. Semakin besar nilai eksentrisitas maka nilai tegangan akan semakin kecil karena 
memiliki kapasitas beban siklik yang kecil. 
2. Semakin besar nilai eksentrisitas maka nilai regangan akan semakin kecil karena 
defleksi yang dihasilkan lebih kecil 
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(Halaman ini sengaja dikosongkan) 
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BAB IV 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
 
4.1 Pemodelan Struktur Portal 2 Lantai Bracing Eksentris Tipe V 
Pemodelan pada analisis ini dilakukan pada portal 2 lantai yang menggunakan bracing 
eksentris tipe V dengan variasi panjang link beam pada portal. Desain struktur ini yaitu 
menggunakan material baja dan dimensi 4x4m. Pemodelan dilakukan dengan software 
ABAQUS student edition. 
 
4.1.1 Gambaran Umum 
 
Pada struktur portal ini dibagi menjadi 3 bentuk permodelan dengan panjang 
link beam sebagai variasinya, antara lain yaitu pemodelan konsentris dengan 
eksentrisitas 0 cm, short link dengan eksentrisitas 60 cm, dan long link dengan 
eksentrisitas 120 cm. Perbedaan penggunaan panjang link ini digunakan untuk 
mengetahui perilaku tegangan dan regangan yang terjadi pada portal tersebut. Pada 
pemodelan ini digunakan 2 meshing, yaitu meshing rapat atau meshing 4, dan meshing 
renggang atau meshing 25. Sedangkan tumpuan yang digunakan yaitu tumpuan jepit 
dimana pada software ABAQUS dinamakan encastre. Berikut merupakan pemodelan 




Gambar 4.1 Pemodelan Struktur Portal 2 Lantai dengan Bracing Tipe V Konsentris 0cm 
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e = 120cm 
 
 




Gambar 4.3 Pemodelan Struktur Portal 2 Lantai dengan Bracing Tipe V Eksentris 120 cm 
 
 
4.1.2 Spesifikasi Material 
 
Pada struktur portal ini digunakan dimensi, mutu dan profil yang sudah ada 
sebelumnya. Profil yang digunakan mengacu pada Tabel Profil Konstruksi Baja Ir. 
Morisco, dengan dimensi sebagai berikut: 




Dimensi Profil Baja Pemodelan Struktur Portal 
No. Struktur Dimensi Profil 
1 Balok WF 200.150.6.9 
2 Kolom WF 300.200.8.12 
3 Bracing WF 100.100.6.8 
 
Sedangkan untuk spesifikasi data material yang digunakan berdasarkan mutu baja BJ-37 yaitu 
sebagai berikut: 
Tabel 4.2 
Spesifikasi Material BJ 37 
 
No Spesifikasi Nilai 
1 Density 7850 kg/m
3
 
2 Modulus Elastisitas 2 x 10
11
 Pa 
3 Poison Ratio 0.3 
 
Pada pemodelan ini digunakan true stress dan true strain dengan data yang sudah 
dikonversikan dari nilai engineeringnya. Grafik tegangan dan regangan yang digunakan 
sebagai acuan tertera pada Gambar 4.4. 
 
Tabel 4.3 
True Stress dan True Strain 
 
No Regangan Tegangan (Mpa) True strain True stress 
1 0.0025 260 0.0000 260000000 
2 0.005 260 0.0050 261300000 
3 0.0075 260 0.0075 261950000 
4 0.01 260 0.0100 262600000 
5 0.0125 260 0.0124 263250000 
6 0.015 270 0.0149 274050000 
7 0.0175 280 0.0173 284900000 
8 0.02 300 0.0198 306000000 
9 0.025 310 0.0247 317750000 








Gambar 4. 5 Tampak pemodelan 3D 
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4.2 Analisis Pemodelan Struktur Portal 2 Lantai Bracing Eksentris Tipe V 
Analisis pada struktur ini menggunakan software ABAQUS Student Edition karena dapat 
memberikan hasil yang lebih spesifik jika dibandingkan dengan software lain. Hasil pada 3 
model struktur portal yang dianalisis dalam pemodelan ini, dapat diketahui pada pembagian 
meshing yaitu meshing rapat sebanyak 25 meshing per elemen dan meshing renggang 
sebanyak 4 meshing per elemen. 
Beban yang diberikan pada struktur yaitu beban statis lateral dengan menggunakan cara 
trial and error pada saat input nilai beban. Terdapat 2 cara untuk mengetahui hasil atau output 
pada software ini, yaitu melalui field output dan history output. Opsi field output digunakan 
untuk mengetahui perilaku elemen terhadap tegangan dan regangan yang ditunjukkan dengan 
gradasi warna. Pada saat input field output, nilai yang dimasukkan adalah nilai S (Stress 
component and invariants), nilai M (Mises equivalent stress), E (Total strain components), U 
(Translations and rotations), dan RF (Reaction forces and moments). Sedangkan history 
output digunakan untuk mengetahui hasil akhir tegangan regangan dan perilaku elemen secara 
spesifik sampai mengalami keruntuhan yang ditunjukkan dengan grafik dan tabel. Pada saat 
input field output, nilai yang dimasukkan adalah nilai E11 (Regangan arah x dan y) dan nilai 
tegangan berupa tegangan Von Mises. 























Gambar 4.8 Analisis Pemodelan Portal 2 Lantai Eksentris 120cm 
 
 
Gambar 4.9 Pembebanan pada Analisis Pemodelan Struktur Portal 2 Lantai 
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4.3 Respon Struktur Akibat Pembebanan Statis 
Pembebanan pada tiap model diberikan dengan nilai beban yang sama. Beban ini 
menggunakan beban statis yang diinput pada bagian node kiri atas dengan besaran yang paling 
maksimal hingga struktur mengalami aborted, yaitu sebesar 500.000 N. Pembebanan diinput 
pada node kiri atas, yaitu pada lantai 2, seperti yang terlihat pada Gambar 4.8 dan dilakukan 
pada pemodelan portal 2 lantai konsentris karena model konsentris merupakan struktur yang 
kuat jika dibandingkan dengan portal eksentris. Sehingga dapat disimpulkan bahwa jika terjadi 
keruntuhan pada portal konsentris, maka pada portal eksentris akan terjadi keruntuhan pula. 
 
4.4 Hasil Analisis Portal Bracing Eksentris Tipe V 
Berikut hasil analisis untuk nilai beban pada setiap model portal : 
Tabel 4.4 
Hasil nilai beban 
 
No Model Input Beban (N) Step Time Nilai beban sampai runtuh (N)  
1 Konsentris 0 cm 500000 0.9500 475000  
2 Eksentris 60 cm 500000 0.7024 351200  
3 Eksentris 120 cm 500000 0.7659 382950  
 
Pada portal konsentris, nilai step timenya yaitu 0.95 sehingga saat diberi beban 500.000 
N, struktur akan runtuh pada saat beban bernilai 475.000 N. Pada portal eksentris 60cm, nilai 
step timenya yaitu 0.7024 sehingga saat diberi beban 500.000 N, struktur akan runtuh pada 
saat beban bernilai 351.200 N. Sementara pada portal eksentris 120cm, nilai step timenya 




4.4.1 Hasil Analisis Portal 2 Lantai Bracing Eksentris Tipe V 0 cm 
A. Mesh 4 
Elemen balok yang digunakan yaitu elemen 29 dan 40, sedangkan elemen bracing 





Gambar 4.10 Elemen kritis portal 2 lantai bracing konsentris 0 cm meshing 4 
 
 
Dari hasil analisis portal konsentris menunjukkan nilai step time nya sebesar 0.9500 
dan nilai tegangan-regangan yang terjadi yaitu seperti pada Tabel 4.5 : 
Tabel 4.5 
Nilai Tegangan-Regangan pada Elemen Kritis Portal 2 Lantai Bracing Konsentris 0 cm 
Meshing 4 
No Struktur Elemen Tegangan (MPa) Regangan 
1 Balok lantai 1 29 226.672 0.00113 
2 Balok lantai 2 40 92.371 0.00046 
3 Bracing lantai 1 24 63.255 0.00031 
4 Bracing lantai 2 52 245.081 0.00122 
 
Hasil analisis perilaku tegangan dan regangan pada setiap elemen dapat dilihat pada grafik 
dibawah ini : 
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Gambar 4.11  Grafik tegangan dan regangan elemen 29
 
 





















Eksentrisitas 0 cm Mesh 4  
























Eksentrisitas 0 cm Mesh 4  
Balok Lantai 2 Elemen 40 
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Gambar 4. 13  Grafik tegangan dan regangan elemen 24 
 
Gambar 4.14 Grafik tegangan dan regangan elemen 52 
 
 
Dari hasil analisis, dapat disimpulkan bahwa nilai tegangan dan regangan maksimum 
terletak pada elemen 52 yaitu pada bracing lantai 2 dengan tegangan sebesar 245.081 MPa  





















Eksentrisitas 0 cm Mesh 4  




















Eksentrisitas 0 cm Mesh 4  
Bracing Lantai 2 Elemen 52 
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B. Mesh 25 
Elemen balok yang digunakan yaitu elemen 29 dan 40, sedangkan elemen bracing 
yang digunakan yaitu elemen 24 dan 52 seperti ditunjukkan pada gambar dibawah ini: 
 
Gambar 4.15 Elemen kritis portal 2 lantai bracing konsentris 0 cm meshing 25 
 
 
Dari hasil analisis, portal konsentris menunjukkan nilai step time nya sebesar 0.9233 
dan nilai tegangan-regangan yang terjadi yaitu seperti pada Tabel 4.6 : 
Tabel 4.6 
Nilai Tegangan-Regangan pada Elemen Kritis Portal 2 Lantai Bracing Konsentris 0 cm 
Meshing 25 
 
No Struktur Elemen Tegangan (MPa) Regangan 
1 Balok lantai 1 176 219.523 0.00109 
2 Balok lantai 2 250 61.315 0.00030 
3 Bracing lantai 1 150 99.753 0.00049 
4 Bracing lantai 2 325 237.763 0.00118 
 
Hasil analisis perilaku tegangan dan regangan pada setiap elemen dapat dilihat pada grafik 
















































Gambar 4.17 Grafik tegangan dan regangan elemen 250 
Eksentrisitas 0 cm Meshing 25 
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Gambar 4.19 Grafik tegangan dan regangan elemen 325 
 
 
Dari hasil analisis, dapat disimpulkan bahwa nilai tegangan dan regangan maksimum 
terletak pada elemen 325 yaitu pada bracing lantai 2 dengan tegangan sebesar 237.763 MPa 























4.4.2 Hasil Analisis Portal 2 Lantai Bracing Eksentris Tipe V 60 cm 
A. Mesh 4 
Elemen balok yang digunakan yaitu elemen 29 dan 40, sedangkan elemen bracing 
yang digunakan yaitu elemen 24 dan 52 seperti ditunjukkan pada gambar dibawah ini: 
 
 
Gambar 4.20 Elemen kritis portal 2 lantai bracing eksentris 60 cm meshing 4 
 
 
Dari hasil analisis portal konsentris menunjukkan nilai step time nya sebesar 0.9552 
dan nilai tegangan-regangan yang terjadi yaitu seperti pada Tabel 4.7 : 
Tabel 4.7 
Nilai Tegangan-Regangan pada Elemen Kritis Portal 2 Lantai Eksentris 60 cm Meshing 4 
No Struktur Elemen Tegangan (MPa) Regangan 
1 Balok lantai 1 5 258.856 0.0076 
2 Balok lantai 2 52 211.509 0.0010 
3 Link beam lantai 1 4 260.212 0.002 
4 Link beam lantai 2 45 262.834 0.0121 
 
Hasil analisis perilaku tegangan dan regangan pada setiap elemen dapat dilihat pada grafik 


















































Gambar 4.22 Grafik tegangan dan regangan elem 
Eksentrisitas 60 cm Meshing 4 
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Gambar 4.24 Grafik tegangan dan regangan elemen 4 
 
 
Dari hasil analisis, dapat disimpulkan bahwa nilai tegangan dan regangan maksimum 
terletak pada elemen 45 yaitu link beam lantai 2 dengan tegangan sebesar 262.834 MPa dan 
regangan sebesar 0.0121. 
Eksentrisitas 60 cm Meshing 4 
300 





































B. Mesh 25 
Elemen balok yang digunakan yaitu elemen 26 dan 325, sedangkan elemen link beam 
yang digunakan yaitu elemen 276 dan 25 seperti ditunjukkan pada gambar dibawah ini: 
 
Gambar 4.25 Elemen kritis portal 2 lantai bracing eksentris 60 cm meshing 25 
 
 
Dari hasil analisis, portal konsentris menunjukkan nilai step time nya sebesar 0.6563 
dan nilai tegangan-regangan yang terjadi yaitu seperti pada Tabel 4.8 : 
Tabel 4.8 
Nilai Tegangan-Regangan pada Elemen Kritis Portal 2 Lantai Bracing Eksentris 60 cm 
Meshing 25 
 
No Struktur Elemen Tegangan (MPa) Regangan 
1 Balok lantai 1 26 280.096 0.01408 
2 Balok lantai 2 325 206.145 0.00103 
3 Link beam lantai 1 276 271.246 0.0156 
4 Link beam lantai 2 25 303.010 0.02096 
 
Hasil analisis perilaku tegangan dan regangan pada setiap elemen dapat dilihat pada grafik 
dibawah ini : 
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Eksentrisitas 60 cm Meshing 25 
















   
   
   
   
   


























Gambar 4.27 Grafik tegangan dan regangan elemen 325 
250 
Eksentrisitas 60 cm Meshing 25 
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Gambar 4.29 Grafik tegangan dan regangan elemen 276 
 
 
Dari hasil analisis, dapat disimpulkan bahwa nilai tegangan dan regangan maksimum 
terletak pada elemen 25 yaitu pada link beam lantai 2 dengan tegangan sebesar 303.010 MPa 
dan regangan sebesar 0.02096. 
Eksentrisitas 60 cm Meshing 25 
350 






































4.4.3 Hasil Analisis Portal 2 Lantai Bracing Eksentris Tipe V 120 cm 
A. Mesh 4 
Elemen balok yang digunakan yaitu elemen 5 dan 49, sedangkan elemen link beam 
yang digunakan yaitu elemen 45 dan 4 seperti ditunjukkan pada gambar dibawah ini: 
 
 
Gambar 4.30 Elemen kritis portal 2 lantai bracing eksentris 120 cm meshing 4 
 
 
Dari hasil analisis portal konsentris menunjukkan nilai step time nya sebesar 0.7658 
dan nilai tegangan-regangan yang terjadi yaitu seperti pada Tabel 4.5 : 
Tabel 4.9 
Nilai Tegangan-Regangan pada Elemen Kritis Portal 2 Lantai Bracing Eksentris 120 cm 
Meshing 4 
 
No Struktur Elemen Tegangan (MPa) Regangan 
1 Balok lantai 1 5 260.356 0.0034 
2 Balok lantai 2 49 370.832 0.1275 
3 Link beam lantai 1 45 370.836 0.9041 
4 Link beam lantai 2 4 370.855 1.3009 
 
Hasil analisis perilaku tegangan dan regangan pada setiap elemen dapat dilihat pada grafik 
dibawah ini : 
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Eksentrisitas 120 cm Meshing 4 
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Gambar 4.34c Grafik tegangan dan regangan elemen 45 
 
 
Dari hasil analisis, dapat disimpulkan bahwa nilai tegangan dan regangan maksimum 
terletak pada elemen 4 yaitu pada link beam lantai 2 dengan tegangan sebesar 370.855 MPa 
dan regangan sebesar 1.3009. 
Eksentrisitas 120 cm Meshing 4 
400 
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B. Mesh 25 
Elemen balok yang digunakan yaitu elemen 26 dan 325, sedangkan elemen link beam 
yang digunakan yaitu elemen 276 dan 25 seperti ditunjukkan pada gambar dibawah ini: 
 
Gambar 4.35 Elemen kritis portal 2 lantai bracing eksentris 120 cm meshing 25 
 
 
Dari hasil analisis, portal konsentris menunjukkan nilai step time nya sebesar 0.6307 
dan nilai tegangan-regangan yang terjadi yaitu seperti pada Tabel 4.5 : 
Tabel 4.10 
Nilai Tegangan-Regangan pada Elemen Kritis Portal 2 Lantai Bracing Eksentris 120 cm 
Meshing 25 
 
No Struktur Elemen Tegangan (MPa) Regangan 
1 Balok lantai 1 26 343.273 0.0301 
2 Balok lantai 2 325 370.809 0.3487 
3 Link beam lantai 1 276 370.824 3.4256 
4 Link beam lantai 2 25 370.836 4.3459 
 
Hasil analisis perilaku tegangan dan regangan pada setiap elemen dapat dilihat pada grafik 



















































Gambar 4.37 Grafik tegangan dan regangan elemen 325 
Eksentrisitas 120 cm Meshing 25 
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Eksentrisitas 120 cm Meshing 25 
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Gambar 4.39 Grafik tegangan dan regangan elemen 25 
 
Dari hasil analisis, dapat disimpulkan bahwa nilai tegangan dan regangan maksimum 
terletak pada elemen 25 yaitu pada link beam lantai 2 dengan tegangan sebesar 370.836 MPa 
dan regangan sebesar 4.3459. 
Eksentrisitas 120 cm Meshing 25 
400 
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4.5 Analisis Pengaruh Eksentrisitas terhadap Tegangan dan Regangan 
Pada analisis ini, untuk dapat mengetahui perilaku portal yang berbeda pada tiap 
eksentrisitas yaitu digunakan link beam. Dari hasil analisis dapat terlihat bahwa nilai tegangan 
dan regangan dipengaruhi oleh besar kecilnya eksentrisitas yang diberikan. Elemen dengan 
nilai tegangan dan regangan maksimum terjadi pada link beam serta bracing lantai 2. Berikut 
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Gambar 4.42 Grafik tegangan dan regangan elemen link beam lantai 1 meshing 4 
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Gambar 4.44 Grafik Tegangan dan regangan elemen balok lantai 1 meshing 25 
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Gambar 4.46 Grafik Tegangan dan regangan elemen link beam lantai 1 meshing 25 
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Gambar 4.47 Grafik Tegangan dan regangan elemen link beam lantai 2 meshing 25 
 
Pada gambar 4.40 sampai dengan gambar 4.47 menunjukkan bahwa tegangan dan 













4.6 Perbandingan Respon Struktur Portal 2 Lantai Bracing Eksentris Tipe V Meshing 
Besar dan Kecil 
Pada analisis ini digunakan meshing besar atau meshing renggang yang membagi 4 buah 
tiap elemen, dan meshing kecil atau meshing rapat yang membagi 25 buah tiap elemen dengan 
tujuan untuk mengetahui perilaku struktur, dimana meshing yang rapat akan menghasilkan 
nilai yang lebih akurat. Hasil dari proses meshing untuk setiap model disajikan dalam tabel 
berikut ini: 
Tabel 4.11 
Rekapitulasi nilai tegangan dan regangan pada elemen kritis 
 
Eksentrisitas & Meshing 
 



















Berdasarkan rekapitulasi yang telah dibuat, dapat disimpulkan bahwa penggunaan 
meshing berpengaruh terhadap tegangan dan regangan yang diperoleh. Tegangan akan lebih 
besar pada saat meshing besar, dimana dapat dilihat pada kondisi struktur dengan eksentrisitas 
0 nilai tegangan dan regangannya lebih kecil daripada eksentrisitas 60, serta portal dengan 
eksentrisitas 60 memiliki nilai tegangan dan regangan yang lebih kecil daripada eksentrisitas 
120. 
 Mesh 4 Mesh 25 Mesh 4 Mesh 25 Mesh 4 Mesh 25 
 Tegangan 226.6721 219.5234 258.8566 280.096 260.3569 343.2736 
Balok lantai 1 
Regangan 0.00113 0.001097 0.007639 0.01408 0.00344 0.03013 
 Tegangan 92.3717 61.3158 211.5095 206.1454 370.8323 370.809 
Balok lantai 2 
Regangan 0.000461 0.000306 0.001057 0.00103 0.12481 0.34877 
 Tegangan 63.255 99.7535     
Bracing lt1 
Regangan 0.000316 0.000498     
 Tegangan 245.0818 237.763     
 Regangan 0.001225 0.001188     
Link beam lt Tegangan   262.8346 271.2462 370.8361 370.8246 
1 Regangan   0.0121 0.0156 0.90419 3.4256 
Link beam lt Tegangan   260.2124 303.0104 370.855 370.8369 






Analisis penelitian portal 2 lantai dengan bracing eksentris tipe v bertujuan untuk 
mengetahui nilai tegangan dan regangan yang di akibatkan oleh pembebanan lateral pada 
portal bracing eksentris tipe V dengan software ABAQUS student edition, maka dapat 
ditarik kesimpulan sebagai berikut: 
1. Pemodelan struktur portal 2 lantai bracing eksentris tipe v yang mempunyai nilai 
tegangan terkecil merupakan struktur portal konsentris 0 cm, dan yang terbesar yaitu 
portal eksentris 120 cm, dimana elemen kritis terjadi pada elemen bracing untuk portal 
konsentris dan link beam untuk portal eksentris. Sehingga dapat disimpulkan bahwa 
semakin panjang link beam maka nilai tegangan juga semakin besar. 
2. Pemodelan struktur portal 2 lantai bracing eksentris tipe v yang mempunyai nilai 
regangan terkecil merupakan struktur portal konsentris 0 cm, dan yang terbesar yaitu 
portal eksentris 120 cm, dimana elemen kritis terjadi pada link beam. Sehingga dapat 
disimpulkan bahwa semakin panjang link beam maka nilai regangan juga semakin 
besar. 
Berdasarkan dua pernyataan kesimpulan di atas, maka dapat disimpulkan bahwa 
pemodelan struktur portal 2 lantai bracing tipe v konsentris adalah struktur yang paling 




Untuk mendapatkan hasil yang lebih teliti dalam analisis penelitian struktur portal 
bracing eksentris dengan software ABAQUS student edition dapat diperhatikan beberapa 
hal sebagai berikut: 
1. Penggunaan variasi eksentrisitas untuk melihat perbedaan perilaku yang signifikan, 
yaitu mengacu pada dimensi yang digunakan. Jika data yang digunakan sama dengan 
analisis ini, maka perlu dianalisis untuk penggunaan variasi 70 sampai dengan 110 
karena dari hasil analisis terlihat bahwa respon struktur untuk portal dengan 
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eksentrisitas 60 masih cukup baik, sedangkan untuk portal dengan eksentrisitas 120 
kurang baik. 
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